Economic justification of investment in solar power plant by Jašarević, Ajdin
 UNIVERZA V LJUBLJANI 
Fakulteta za strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ekonomska upravičenost investicije v sončno 
elektrarno 
 
 
 
Zaključna naloga Razvojno raziskovalnega programa I. stopnje Strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ajdin Jašarević 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, avgust 2018 
  
 
 UNIVERZA V LJUBLJANI 
Fakulteta za strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ekonomska upravičenost investicije v sončno 
elektrarno 
 
 
 
Zaključna naloga Razvojno raziskovalnega programa I. stopnje Strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ajdin Jašarević 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mentor: prof. dr. Janez Kušar, univ. dipl. inž. 
Somentor: prof. dr. Tomaž Berlec, univ. dipl. inž. 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, avgust 2018 
  
  
 
 v 
Zahvala 
Iskreno se zahvaljujem mentorju, prof. dr. Janezu Kušarju univ. dipl. inž  in somentorju,  
prof. dr. Tomažu Berlecu, univ. dipl. inž,  za vse strokovne nasvete in usmeritve pri 
izdelavi zaključne naloge.  
 
Posebna zahvala tudi g. Ekremu Bečiću, univ. inž. str., za podajanje dragocenih informacij 
in izkušenj glede trendov in postopkov pri postavitvi sončnih elektrarn. Iskreno se 
zahvaljujem prof. Sabini Bečić za pomoč pri lektoriranju. 
 
Svoji družini in dekletu se zahvaljujem za izkazano vsestransko moralno podporo in 
razumevanje, sestri pa za  pomoč pri angleškem prevodu. 
 
 
 
 vi 
 
 
 vii 
Izvleček 
UDK 621.311.243+33(043.2)  
Tek. štev.: UN I/1058 
 
 
 
Ekonomska upravičenost investicije v sončno elektrarno 
 
 
 
Ajdin Jašarević 
 
 
  
Ključne besede:          investicija, 
 ekonomska upravičenost, 
 dobiček, 
 neto sedanja vrednost, 
                                    indeks donosnosti, 
                                    sončna elektrarna. 
                                     
 
 
Ob vse večji rasti števila prebivalstva in omejenosti neobnovljivih virov se kot rešitev 
problema energetske oskrbe najpogosteje omenja uporaba obnovljivih virov energije. V 
diplomski nalogi bomo predstavili, analizirali in ugotovili ekonomsko upravičenost 
postavitve sončne elektrarne. Osredotočili smo se na manjše elektrarne za domačo 
uporabo, ob čemer smo hoteli ugotoviti, ali je ekonomsko upravičeno postaviti sončno 
elektrarno, kljub zmanjšani subvenciji in dokaj visokih stroških postavitve elektrarne. To 
smo preveril s pomočjo statičnih in dinamičnih metod,  s katerimi presojamo ekonomsko 
upravičenost investicije. Pri analizi smo ugotovili, da je postavitev manjše sončne 
elektrarne še vedno ekonomsko upravičena, saj se investicija povrne v želenem roku. 
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As a solution to the problem of energy supply, due to population growth and lack of non-
renewable resources,  the method most often mentioned is the usage of renewable 
resources of energy. Diploma thesis deals with the problem of economic justification of 
investment in solar power plant. We have focused on smaller, home-used power plants and 
wished to establish whether it is economically justified to install this type of power plant, 
despite the reduced subsidy and rather high expenses of its installation. We have verified 
this using both static and dinamic methods, with which we estimate economic justification 
of investment. We have reached a conclusion that the investnent in solar power plant is 
economically justified as it is reimbursed within the desired time. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
 
V tem trenutku je na svetu že več kot 7 milijard prebivalcev,  število pa se iz leta v leto 
močno povečuje. S povečevanjem števila prebivalcev se povečuje tudi potreba po 
energentih. Trenutno to še ni tak problem glede na zaloge energentov. Že nekaj desetletij 
pa se pojavljajo ekonomska, politična in socialna trenja, ki so neposredno izzvana zaradi 
energentov.  Mnogi verjamejo, da je vzrok številnih vojn predvsem na Bližnjem vzhodu in 
v severni Afriki prav izčrpavanje energentov, predvsem nafte.  
 
Ob tolikšni porabi fosilnih goriv jih imamo na zalogi za še približno 50 let. Pojavlja se 
vprašanje, kaj potem. Seveda  se bo treba resno ozreti k alternativnim virom, kjer sta veter 
in sonce najbolj "brezmejna", a ju je tudi najtežje ujeti, predvsem pa njuno energijo spraviti 
za resno ekonomsko uporabo. Ob različnih hibridnih različicah, gorivnih celicah, vodiku in 
drugačnih avtomobilskih pogonih, je trenutno najuporabnejše biogorivo, ki ga tudi v 
okviru EU zakonsko uveljavljajo. Posebna direktiva zahteva, da je v državah članicah EU 
treba do konca leta 2020 že 20 % vseh fosilnih goriv za transport zamenjati z biogorivi. 
[15] 
 
Energija, pridobljena iz obnovljivih virov, postaja z razvojem  tehnologije  cenejša in ne 
onesnažuje in posledično ne ogreva okolja, kar je velika prednost v času, ko vsi izkušajo 
posledice globalnega segrevanja in podnebnih sprememb. Sonce je eden od najbolj 
obetajočih obnovljivih virov energije. Zaradi državnih subvencij energiji,  proizvedeni iz 
sončnih žarkov,  je tudi eden izmed najbolj ekonomsko privlačnih načinov pridobivanja 
energije. 
 
1.2 Cilji 
Cilj diplomske naloge je ugotoviti, ali je investicija v malo sončno elektrarno za domačo 
uporabo ekonomsko upravičena. Čeprav je subvencija za odkup električne energije zelo 
nizka, je naša hipoteza, da je investicija v sončno elektrarno še vedno ekonomsko 
upravičena, kar bomo v diplomskem delu skušali tudi dokazati. 
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1.3 Metodologija raziskave 
Pri proizvajalcu bomo poiskali podatke o stroških montaže in vzdrževanja male sončne 
elektrarne, pridobili ceno odkupa električne energije po subvencionirani ceni in skušali 
ugotoviti ekonomsko upravičenost investicije in koliko let je potrebno, da se vložena 
investicija povrne.
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2 Teoretične osnove 
2.1 Sončna energija 
Fotovoltaika je mlada znanstvena veda in še mlajša gospodarska panoga, ki že dokazuje, 
da lahko pomembno pripomore k trajnostni oskrbi z električno energijo in pri tem ne 
obremenjuje okolja [1].  
 
Fotonapetostni sistemi pretvarjajo svetlobno energijo neposredno v električno energijo z 
izkoriščanjem fotonapetostnega pojava. Proces neposredne pretvorbe se vrši v raznovrstnih 
sončnih celicah, ki so povezane v fotonapetostni (PV) modul kot neločljiva celota. 
Učinkovitost pretvorbe svetlobne energije v električno je močno odvisna od tipa sončnih 
celic in pogojev delovanja. Razpon učinkovitosti pretvorbe sega od nekaj odstotkov pri 
najbolj cenenih celicah ali modulih  do celo preko 40 %  pri najbolj zahtevnih in najdražjih 
izvedbah [1]. 
 
Modularna zasnova fotonapetostnih generatorjev omogoča izdelovanje sistemov za oskrbo 
z električno energijo zelo različnih moči – od samo nekaj tisočink vata za zapestne ure do 
sistemov z nazivno močjo nekaj kW za samostojne porabnike, kot so na primer gorske 
koče, in celo do omrežnih fotonapetostnih sistemov, t. i. sončnih elektrarn, z nazivno 
močjo nekaj deset MW [1].  
 
Osnovne prednosti pridobivanja energije sonca so [18]: 
‐ velika količina energije (             J, lahko se izkoristi do          J), 
‐ je obnovljiv in trajnosten vir, 
‐ razpoložljivost po vsej zemlji, 
‐ uporaba ne povzroča emisij in hrupa, 
‐ nizki stroški obratovanja, 
‐ dostopnost silicija v obliki peska, ki je osnovni element v sončni celici. 
 
Ta način pridobivanja energije ima tudi svoje pomanjkljivosti, med katerimi so [18]: 
‐ naključna razpoložljivost energije, zato je potrebno shranjevanje, 
‐ omejen čas razpoložljivosti energije, 
‐ majhna gostota energije, zato je za zajemanje energije potrebna velika površina, 
‐ nizka učinkovitost pretvorbe. 
Teoretične osnove 
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2.1.1 Pridobivanje sončne energije 
Sprejemniki sončne energije (na kratko SSE) so naprave, s katerimi pridobivamo energijo  
sonca. V osnovi jih delimo na takšne, ki to energijo spreminjajo v toploto, in takšne, ki jo 
spreminjajo v električno energijo. Tako eni kot drugi so vključeni v sistem, ki omogoča 
njihovo pravilno delovanje in učinkovitost. Prve imenujemo tudi toplotni SSE (pogovorno 
tudi solarni kolektorji) druge pa fotonapetostni sistemi (FN) [2]. 
 
Fotonapetostni sistemi se delijo na takšne s priklopom na omrežje in na avtonomne 
sisteme. Sistemi s priklopom na omrežje proizvedeno električno energijo oddajajo v 
električno visokonapetostno omrežje, kjer se nato električna energija prenaša do končnih 
uporabnikov. Takšni sistemi so sestavljeni iz FN modulov, regulatorjev in razsmernikov, ki 
proizvedeno električno energijo pretvarjajo v obliko, ki je primerna za vstop v 
visokonapetostno omrežje [2]. 
 
Te spremljevalne naprave spremenijo enosmerno napetost v izmenično napetost s 
primernimi parametri za oddajo v omrežje. Avtonomni sistemi so namenjeni direktnemu 
zagotavljanju potreb potrošnika po električni energiji, in kot pove že ime, omogočajo 
avtonomijo le- tega [2]. 
 
Te sisteme ni potrebno priklopiti na omrežje, zato se uporabljajo večinoma v primerih, ko 
priklop na omrežje ni mogoč. Sestavljajo jih FN moduli, regulator polnjenja in baterije z 
razsmernikom. Te naprave omogočajo uporabniku, da koristi električno energijo, ki jo 
proizvedejo fotonapetostni moduli skozi celoten dan, tudi takrat, ko ni sončnega sevanja.  
To je mogoče,  ker se viški čez dan proizvedene električne energije skladiščijo v baterijah, 
kjer počakajo na uporabo. Ta skladiščena energija se nato pretvori z razsmerniki v takšno 
obliko, da jih lahko uporabljajo vsi običajni električni aparati. Na Sliki 1 je prikazana 
shema fotonapetostnega sistema. [2] 
 
 
 
 
Slika 1: Shema fotonapetostnega sistema [3] 
Teoretične osnove 
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2.2 Predstavitev problematike obnovljivih virov v 
Sloveniji 
Obnovljivi viri energije (v nadaljevanju OVE) vključujejo vse vire energije, ki jih 
zajemamo iz stalnih naravnih procesov, kot so sončno sevanje, veter, vodni tok v rekah, 
fotosinteza,  zemeljski toplotni tokovi, tokovi morja. V naravi jih nikoli ne zmanjka, saj je 
obnavljajo dokaj hitro ter so dokaj enakomerno porazdeljeni [19]. 
 
V skladu z direktivo o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov ima Slovenija 
obveznost do leta 2020 doseči najmanj 25-odstotni delež obnovljivih virov (20,2- odstotni 
v letu 2012) v rabi bruto končne energije in najmanj 10-odstotni delež v prometu.  
Po sektorjih rabe energije uspešno izpolnjujemo cilj na področju ogrevanja, na področju 
rabe električne energije pa nekoliko zaostajamo za predvideno dinamiko,  predvsem  zaradi 
zaostajanja investicij v nove proizvodne naprave [4].  
 
Akcijski načrt za obnovljive vire (AN-OVE) 2010–2020 bo nadgrajen s cilji do leta 2030, 
začel pa se bo tudi postopek celovite presoje vplivov na okolje. V letu 2016 bodo 
predvidoma omogočeni novi vstopi v shemo spodbujanja proizvodnje električne energije iz 
obnovljivih virov energije [4]. 
 
V predlogu usmeritev za pripravo energetskega koncepta Slovenije je predvideno, da bi do 
leta 2035 dosegli vsaj 30-odstotni delež OVE v končni rabi energije, do leta 2055 pa 100-
odstotni izkoristek trajnostnega potenciala OVE v Sloveniji. Predvidevamo, da se bo delež 
OVE povečeval v vseh segmentih rabe energije, kar je prikazano na sliki 2 [4]. 
 
 
 
Slika 2: Predvidevanje razvoja zmogljivosti za proizvodnjo električne energije iz OVE do leta 2030 
[4] 
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Načrtujemo izrabo hidroenergije, biomase, geotermalne in hidrotermalne energije, toplote 
okolice, sonca, vetra, bioplina in bio-goriv, ki ne posegajo v prehransko verigo. Do leta 
2035 bi morali izkoristiti celoten energetski potencial rek, ki ga je mogoče izkoristiti 
trajnostno [4]. 
 
Najpomembnejši obnovljivi vir energije v državi je lesna biomasa, sledi vodna energija, v 
zadnjih letih je razvoj najbolj dinamičen pri izkoriščanju sončne energije in bioplina. K 
povečani rabi obnovljivih virov energije bodo poleg navedenih virov energije dodatno 
prispevali potenciali energije vetra in geotermalne energije [4]. 
2.2.1 Problematika fotovoltaičnega trga v Sloveniji 
 
Po nekajletnem zatišju  smo v preteklem letu bili  priča nekoliko živahnejšemu trgu 
sončnih elektrarn. Po številu smo postavili kar 718 novih sončnih elektrarn, ker pa so to 
večinoma elektrarne, ki so namenjene samooskrbi je njihov moč manjša od 11 kW. Skupno 
smo tako namestili 6,5 MW novih sončnih elektrarn. Glede na seznam izdanih deklaracij 
za obnovljive vire energije Agencije za energijo, smo lani postavili le eno sončno 
elektrarno, ki ni bila vključena v sistem samooskrbe [5]. 
 
Prva sončna elektrarna v Sloveniji je bila nameščena leta 2001. Po nekajletnem premoru in 
nato hitri rasti sončnih elektrarn v letih 2011 in 2012  se je trg leta 2013 povsem  ustavil 
[5]. V letu 2017 se je pojavil ponovni  rast inštaliranih sončnih elektrarn. To se dogaja 
predvsem zato, ker je strošek montaže in nakupa sončne elektrarne bistveno upadel,  in tudi 
zato, ker se vse več gospodinjstev odloča za nizkoenergijske hiše. K rasti števila elektrarn 
je gotovo pripomogel tudi  sistem Net-metering (Neto meritev).  
 
Neto meritev deluje na osnovi dvosmernega števca električne energije. Takrat, ko sončna 
elektrarna proizvaja več električne energije, kot jo objekt troši, viške oddaja v omrežje 
(podnevi). Ponoči, ko sončna elektrarna ne proizvaja energije, pa objekt jemlje električno 
energijo iz omrežja. Na ta način deluje električno omrežje kot hranilnik električne energije 
[16]. 
 
Obračunsko obdobje neto meritev zajema celotno koledarsko leto. Ker je proizvedena 
količina električne energije v sončnih elektrarnah v poletnih mesecih višja kot pozimi, 
lahko proizvedene viške električne energije, proizvedene poleti, porabimo brezplačno 
pozimi [16]. 
 
V primeru dodatnih letnih viškov energije te brezplačno prevzame dobavitelj električne 
energije, s katerim ima lastnik naprave sklenjeno pogodbo o neto dobavi. To pomeni, da je 
ekonomsko smiselno investirati v sončno elektrarno, ki v celotnem letu, po velikosti 
proizvede enako električne energije, kot jo sami porabimo [16]. 
 
V lanskem letu smo tako postavili 718 novih sončnih elektrarn v skupni moči 6,5 MW.  
Konec leta 2017 je bilo v Sloveniji skupno nameščenih 4231 sončnih elektrarn v skupni 
moči 267 MW, kar je prikazano na sliki 3 [5]. 
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Slika 3: Skupna instalirana moč sončnih elektrarn v Sloveniji [5] 
Resnična težava se je pojavila leta 2014, ko je država skoraj ukinila subvencije za odkup 
električne energije, pridobljene iz sončne elektrarne. Do leta 2014 se je cena odkupa gibala 
med 0,50 in 0,23 €/kWh, po letu pa je bila 0,09 €/kWh, kar je le 0,03 € več od cene, po 
kateri distributerji električne energije prodajajo elektriko svojim uporabnikom iz omrežja. 
 
Do  spremembe je prišlo,  ker so se stroški projekta postavitve sončne elektrarne močno 
znižali (več kot 20-krat), in ker je prišlo do masovnih postavitev sončnih elektrarn in izgub 
energetskih podjetij, ki so odkupovale električno energijo od proizvajalcev s sončnimi 
elektrarnami. Radikalno znižanje subvencij je posledično privedlo do upada novo 
instaliranih sončnih elektrarn, kar je razvidno iz slike 4.  
 
 
 
Slika 4: Postavitev sončnih elektrarn v Sloveniji po letih [5] 
Prav zaradi navedenih sprememb postane ekonomska upravičenost postavitve sončne 
elektrarne vprašljiva. 
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2.3 Razlogi za uporabo obnovljivih virov energije 
Od začetka industrijske revolucije, ob koncu 18. Stoletja, se v veliki večini industrija in 
družba zanaša na uporabo fosilnih goriv za pridobivanje energije. Ker pa se s časom 
količina zaloge fosilnih goriv zmanjšuje, onesnaženost pa zaradi uporabe le-teh povečuje, 
se pojavlja vprašanje, kako se bomo v prihodnosti oskrbovali z energijo, in kot eden od 
najprimernejših ukrepov se zdi uporaba OVE. 
 
V prid uporabe OVE se navajajo 4 glavni argumenti [6]: 
 
‐  negativne posledice uporabe fosilnih goriv na okolje. Ob uporabi fosilnih goriv 
nastajajo škodljivi stranski proizvodi, ki negativno vplivajo na okolje in s tem ogrožajo 
življenje na Zemlji, 
 
‐  redka razporejenost fosilnih goriv po svetu. Viri fosilnih goriv se nahajajo le na nekaj 
mestih na zemlji, zaradi tega prihaja do ekonomsko-političnih in tudi vojaških 
konfliktov v območju nahajališč. Potrebna je tudi izgradnjo infrastrukture, s pomočjo 
katere bodo fosilna goriva prišla do uporabnikov, ki ne živijo v bližini nahajališč, 
 
‐  fosilna goriva so neobnovljiv vir energije. Ta problem se pogosto v literaturi navaja kot 
največji. S časom število prebivalcev in posledično potrošnikov energije hitro narašča, 
viri pa se izčrpavajo in v obdobju 50 let bodo nahajališča fosilnih skoraj popolnoma 
izčrpana, 
 
‐ energija, pridobljena iz fosilnih goriv je vse dražja. Do tega je privedlo predvsem 
dejstvo, da so nahajališča vse bolj izčrpana, in da je na Zemlji vse manj fosilnih goriv. 
Na drugi strani pa je v nasprotju z energijo, ki jo pridobivamo iz neobnovljivih virov 
energija pridobljena iz OVE vse cenejša. 
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3 Metodologija ocene upravičenosti 
investicije v sončno elektrarno 
Investicijski projekt (investment project) je serija (zaporedje) denarnih prilivov in odlivov, 
ki se značilno začnejo z začetnim denarnim odlivom (začetni investicijski znesek)  in 
nadaljujejo s prilivi in/ali odlivi v kasnejših obdobjih (več let) [7]. 
 
Denarni priliv (cash inflow) je denar, ki ga podjetje ali investitor prejme kot rezultat 
poslovanja, investicijske dejavnosti in financiranja [7]. 
 
Denarni odliv (cash outflow) je denar, ki ga podjetje ali investitor plača zaradi svojih 
poslovnih aktivnosti,  investicijske dejavnosti in financiranja. Odliv se nanaša na stroške 
podjetja oziroma investitorja [7]. 
 
Ocena ekonomske upravičenosti investicije se po navadi vrednoti na dva načina: 
‐   statično in 
‐   dinamično. 
3.1 Statična metoda ocene ekonomske upravičenosti 
investicije 
Statične metode rentabilnosti ocenjujejo dobičkonosnost (donosnost) investicije za neko 
časovno obdobje. Izraz donosnost (profitability) se uporablja za prikaz povrnitve 
vloženega kapitala v investicijski projekt. [7] 
 
Osnovna slabost statične ocene investicije je, da ne upošteva časovne vrednosti denarja in 
inflacijo. 
 
 
3.1.1 Doba povračila (PP) 
Doba povračila investicije (PP)  je število let oz. časovno obdobje,  v katerem se povrne 
investicijski dodatek. Na podlagi dobe povračila se odločamo glede na nek zahtevan čas, v 
katerem se mora investicija povrniti oz. se odločamo za projekte s krajšo dobo 
povračila.[8] 
 
Krajša kot je doba vračanja, manjše je tveganje investicije. Če imamo dve ali več 
investicij,  se odločimo za tisto, ki ima krajšo dobo povračila. [9] 
 
Prednost te metode je njena preprostost, slabost pa se kaže v neupoštevanju časovne 
vrednosti denarja. Izračunamo jo po enačbi 1: 
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                                      (1) 
3.1.2 Donosnost investicije (R) 
Pri kriteriju donosnosti investicije se ukvarjamo s tem, ali v dovolj velikem obsegu 
zagotavljamo denarni tok in ne z dobičkonosnostjo investicije [9]. 
 
Prednosti in slabosti te metode so podobne kot pri metodi PP, metoda je preprosta, ne 
upošteva pa časovne vrednosti denarja [9]. Izračunamo jo po enačbi 2: 
 
                                                     
                 
                   
                                        (2) 
 
  - Rentabilnost [%] 
 
Investicija je upravičena, če je rentabilnost višja od 100 %. 
3.2 Dinamična metoda ocene ekonomske upravičenosti 
investicije 
Pri dinamični metodi ocene ekonomske upravičenost investicije upoštevamo še dodatni 
faktor časovne vrednosti denarja. 
 
Časovna vrednost denarja (Time value of money) je eden temeljnih ekonomsko-finančnih 
konceptov in predstavlja preprosto idejo, da je denar, ki ga prejmemo danes, več vreden 
kot tisti, ki ga bomo prejeli v prihodnosti. To se zgodi v največji meri zaradi inflacije 
(medtem, ko cene rastejo, kupna moč denarja s časom upada) [10].  
 
Namreč, posameznik ni več zmožen z istim denarnim zneskom kupiti isto količino blaga, 
kot je to lahko pred enim mesecem ali enim letom. Npr., če je stopnja inflacije na letni 
ravni 5 %, potem bodo izdelki, ki so pred letom dni znašali 1 €, danes znašajo 1,05 € (cena 
+ 5 % inflacija). Ob inflaciji je vrednost vsakega evra v naših denarnicah  manjša [11]. 
 
Poleg inflacije je pomembna komponenta časovne vrednosti denarja priložnost zaslužka. 
Denar, ki ga imamo na voljo danes, lahko investiramo in nam prisluži obresti. Tega z 
denarjem, ki ga še nimamo, ne moremo storiti [10]. 
 
Časovna vrednost denarja se najlažje razume skozi preprosto vprašanje:  
ali bi raje imeli 1.000  € danes ali  1.000  € čez pet let? Odgovor je preprost, saj je 1.000  € 
danes vrednih več, kot bo ta znesek vreden čez pet let. Danes si lahko s »tisočakom« 
privoščimo bistveno več, kot bo to mogoče čez 5 let [10]. 
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3.2.1 Neto sedanja vrednost (NSV) 
Osnovna ideja Neto sedanje vrednosti (Net present value) sloni na predpostavki, da je 
investicija upravičena, če poveča vrednost podjetja. Investicija ustvari novo vrednost, če 
donosi investicije presežejo investicijske izdatke. Tukaj gre za prihodnje donose in tvegane 
donose, zato je potrebno upoštevati sedanjo vrednost donosov v časovnem obdobju 
izvedbe investicije [8].  
 
Pri diskontiranju se uporabi zahtevana stopnja donosa (diskontna stopnja), ki odraža 
časovno vrednost denarja in tveganje investicijskega projekta [8]. 
 
NSV je odvisna od donosa v i-tem obdobju, od vlaganja v i-tem obdobju, od življenjske 
dobe investicije in diskontne stopnje. NSV izračunamo po enačbi 3: 
 
                                                         ∑
  
      
 ∑
  
      
                                  
 
   
 
 
   
 
 
   - začetni stroški investicije[€] 
    - neto sedanja vrednost[€], 
   - donos v  -tem obdobju[€], 
   - vlaganje v  -tem obdobju[€], 
  - diskontna stopnja. 
 
NSV pokaže za koliko (v €) se kot posledica investicije spremeni vrednost podjetja. Imamo 
dve možni rešitvi [8]: 
‐         : vrednost podjetja se poveča, kar pomeni da donosi investicije pokrijejo                                        
investicijski izdatek in zahtevane donosnosti investitorjev, ki zagotavljajo vire 
financiranja investicijskega projekta,  poleg tega pa še nekaj kapitala ostane. 
‐         : vrednost podjetja se zmanjša, kar pomeni, da donosi investicije ne pokrijejo 
investicijskega izdatka in zahtevanih donosnosti investitorjev. 
 
Iz tega lahko zaključimo, da je investicija upravičena, če je        . 
 
Pomembna je tudi točka preloma pri NSV. To je točka, pri kateri se investicija povrne, ob 
upoštevanju časovne vrednosti denarja. Ta prelom se zgodi, ko vsota NSV preide iz 
negativnega v pozitivno število in s tem lahko rečemo, da se nam je investicija takrat 
povrnila, ob pogoju, da NSV več ne preide v negativno število. 
3.2.2 Notranja stopnja donosa (IRR) 
Osnovna ideja te metode je prikazati donosnost investicijskega projekta, glede na vrednost 
investicijskega izdatka in donose ter njihovo razporeditev v času. Notranja stopnja donosa 
je tista diskontna stopnja, pri kateri je neto sedanja vrednost enaka 0, oziroma najvišja 
obrestna mera, ki jo projekt še lahko prenese [8] [12]. 
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IRR izračunamo po enačbi 4: 
 
                                         ∑
  
        
 ∑
  
        
                                            
 
   
 
 
   
 
 
   - začetni stroški investicije[€] 
   - donos v  -tem obdobju[€], 
   - vlaganje v  -tem obdobju[€], 
    - notranja stopnja donosa[/]. 
 
 
Dobimo lahko dve možni rešitvi [8]: 
‐         : projekt prinaša donosnost, s katero pokrijemo zahtevane donosnosti 
investitorjev, kar ostane, pa ustvarja novo vrednost. 
‐         :  projekt prinaša manjšo donosnost,  kot jo glede na tveganje projekta 
zahtevajo investitorji, kar pomeni, da se z investicijo v projekt vrednost podjetja 
zmanjša. 
 
 
Iz navedenega lahko zaključimo, da je investicija upravičena, če je        . 
 
Prednost te metode je, da upošteva velikost denarnih tokov in časovno vrednost denarja, je 
relativni kazalec,  kar večina strokovnjakov raje uporablja kot absolutni kazalec (NSV).  
Največja pomanjkljivost IRR pa je ve tem, da včasih podaja previsoke stopnje donosa.  
Težava  je  tudi v tem, da  je metoda numerično težje rešljiva in jo po navadi rešujemo s 
poskušanjem [8]. 
 
 
3.2.3 Indeks donosnosti (PI) 
 
Indeks donosnosti je razmerje med  vrednostjo donosov in vrednostjo investicijskega 
izdatka. Kaže relativno donosnost, oz. sedanjo vrednost donosov glede na sedanjo vrednost 
investicijskih izdatkov [8]. Izračunamo ga po enačbi 5: 
 
 
                                                
∑
  
      
 ∑
  
      
      
 
   
  
                                     
 
 
   - začetni stroški investicije[€], 
   - indeks donosnosti, 
   - donos v  -tem obdobju[€], 
   - vlaganje v  -tem obdobju[€], 
  - diskontna stopnja. 
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Na podlagi indeksa donosnosti kot upravičene investicije označimo projekte, če       , kot 
neupravičene pa tiste, ki imajo       . Prednost PI metode je, da absolutni podatek prevede 
v relativno številko. S tem je odpravljena pomanjkljivost NSV metode, ki je absolutna [8]. 
 
 
3.3 Sklep o uporabi investicijskih kriterijev 
Vsak investicijski kriterij ima tako svoje prednosti  kot  pomanjkljivosti, zato si je potrebno 
vzeti potreben čas  in izračunati čim več investicijskih kriterijev. Več kot je upoštevanih 
investicijskih kriterijev,  realnejša  je slika o ekonomski upravičenosti investicije. 
 
Metoda, na katero se lahko zanesemo s stoodstotno  gotovostjo, je metoda NSV, ki edina 
pokaže spreminjanje vrednosti podjetja. 
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4 Investicija v sončno elektrarno 
Ob odločitvi za investicijo v sončno elektrarno je potrebno izpeljati natančne predhodne 
priprave za kasnejšo postavitev elektrarne.  
 
Najprej je treba preveriti lego in število sončnih ur lokacije, na kateri želimo postaviti 
elektrarno. Eden najbolj pomembnih faktorjev za ekonomsko uspešnost investicije je 
število sončnih ur, saj večje število sončnih ur pomeni več proizvedene energije in s tem 
večji dobiček od prodaje. 
 
Za lokacijo smo izbrali lastno domačo streho,  prikazano na sliki 5: 
 
 
Slika 5: Streha, na kateri bo postavljena elektrarna [17] 
 
 
Lokacija objekta je v Ljubljani. Streha hiše je obrnjena  na  jug, nagib strehe in modulov  je 
45°.  Iz navedenega sledi, da bo letno obsevanje v povprečju 1304 ur [13], kar je razvidno 
tudi  s  Slike 6: 
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Slika 6: Sončno obsevanje pri dani orientacij [13] 
 
Nato poiščemo proizvajalca opreme in skušamo optimizirati učinkovitost sončne elektrarne 
s sredstvi, ki so nam na razpolago. Financiranje je v celoti izvedeno iz lastnih prihrankov 
in brez posojil. Odločil sem se za module ASM-6610P-265 kWp. Enota, s katero merimo 
moč fotovoltaičnega modula je vršni Watt (Watt peak). Podaja nam  moč sončne elektrarne 
ob največjem obsevanju.  
 
Modul je prikazan na sliki 7: 
 
 
Slika 7: Fotovoltaični modul ASM-6610P-265kWp [14]
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Povprečno gospodinjstvo porabi na letni ravni okoli 6500 kWh električne energije. Cilj 
postavitve naše sončne elektrarne je bil, proizvesti dovolj energije, da pokrijem vse potrebe 
porabe električne energije v svojem gospodinjstvu, ki je bila v obdobju preteklih 12 let v 
povprečju 6734,46 kWh.  
 
Zato smo se odločili za nakup 25 modulov, ki proizvedejo 6625 kWp moči. 
 
Izračun letne proizvedene električne energije sem izvedel po enačbi 6: 
 
                             
                                                           
 
Vsako leto izkoristek pade za 1 %, tako da je vsako leto proizvodnja električne energije 
manjša.  Tako smo po enačbi 6 izračunali predvideno proizvodnjo električne energije za 
obdobje 20 let. Izračuni so prikazani v tabeli 1: 
 
Leto [/] Izkoristek [/] Predvidena proizvodnja 
električne energije [kWh] 
1 1 8639 
2 0,99 8552,61 
3 0,98 8466,22 
4 0,97 8379,83 
5 0,96 8293,44 
6 0,95 8207,05 
7 0,94 8120,66 
8 0,93 8034,27 
9 0,92 7947,88 
10 0,91 7861,49 
11 0,9 7775,1 
12 0,89 7688,71 
13 0,88 7602,32 
14 0,87 7515,93 
15 0,86 7429,54 
16 0,85 7343,15 
17 0,84 7256,76 
18 0,83 7170,37 
19 0,82 7083,98 
20 0,81 6997,59 
Tabela 1: Predvidena proizvodnja električne energije po letih 
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4.1 Stroški in letni odhodki investicije v sončno 
elektrarno 
Cena enega solarnega panela je 149 €, za nemoteno samostojno delovanje pa potrebujemo 
25 modulov, ob panelih pa je potrebno izvršiti še izgradnjo konstrukcije in montažo. 
Začetni stroški so: 
‐ solarni paneli: 3725 €, 
‐ montaža in konstrukcija: 382,35 €. 
 
Ob tem se pojavijo še redni letni stroški, ki vključujejo: 
‐ zavarovanje: 122,41 €, 
‐ servis: 102,34 €, 
‐ vzdrževanje priključka: 30 €. 
4.2 Letni prihodki investicije v sončno elektrarno 
Letni prihodki investicije v sončno elektrarno so prihodki od prodaje električne energije v 
omrežje. Prvih 15 let je subvencionirana odkupna cena za kWh električne energije 0,098 €, 
po 15 letih pa je cena odkupa 0,06 €/kWh. Predvideni prihodki od prodaje električne 
energije so prikazani v tabeli 2: 
 
Leto [/] Predvideni prihodki od prodaje [€] 
1 846,622 
2 838,1558 
3 829,6896 
4 821,2233 
5 812,7571 
6 804,2909 
7 795,8247 
8 787,3585 
9 778,8922 
10 770,426 
11 761,9598 
12 753,4936 
13 745,0274 
14 736,5611 
15 728,0949 
16 440,589 
17 435,4056 
18 430,2222 
19 425,0388 
20 419,8554 
Tabela 2: Predvideni prihodki od prodaje električne energije v omrežje
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5 Vrednotenje ekonomske upravičenosti 
investicije v sončno elektrarno 
V nadaljevanju diplomske naloge bomo predstavili izračune vsake od navedenih metod  za 
presojanje ekonomske upravičenosti investicije, predstavljene v 3. poglavju. 
 
5.1 Doba povračila (PP) 
Dobo povračila smo izračunali po enačbi 1: 
 
    
                
                     
  
        
 
         
  
 
           
 
Za povračilo vloženih sredstev bomo potrebovali 13,53 let. To pomeni, da se investicija 
povrne še pred koncem predvidene dobe delovanja sončne elektrarne, kar pomeni, da je 
investicija predstavljene metode upravičena. 
 
5.2 Donosnost investicije (R) 
Donosnost investicije smo izračunali po enačbi 2: 
 
   
                 
                   
      
         
        
             
 
Rentabilnost je 151,72  %, kar je za 51,72 % višje od 100 %, kar pomeni, da je investicija 
ekonomsko upravičena. 
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5.3 Neto sedanja vrednost (NSV) 
Neto sedanjo vrednost smo izračunali po enačbi 3: 
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V tabeli 3 so predstavljeni izračuni NSV za vsako leto proizvodnje: 
 
Leto [/] Neto sedanja vrednost 
[€] 
Vrednost povrnitve 
investicije [€] 
0 -4107,35 -4107,35 
1 553,1607 -3554,19 
2 509,5779 -3044,61 
3 469,3301 -2575,28 
4 432,1674 -2143,11 
5 397,8585 -1745,26 
6 366,189 -1379,07 
7 336,9603 -1042,11 
8 309,9888 -732,117 
9 285,1041 -447,013 
10 262,1486 -184,864 
11 240,9765 56,112 
12 221,4526 277,5646 
13 203,4518 481,0164 
14 186,8585 667,8749 
15 171,5656 839,4405 
16 62,95349 902,394 
17 57,1941 959,5881 
18 51,91885 1011,507 
19 47,08904 1058,596 
20 45,34794 1103,944 
Tabela 3: NSV po letih 
Opazimo lahko, da je vsota NSV na koncu pozitivna, kar pomeni, da je investicija 
rentabilna in ekonomsko upravičena. Vrednost podjetja, oziroma investicije se poveča. 
Opazimo lahko tudi, da se investicija ob upoštevanju časovne vrednosti denarja povrne po 
11 letih, torej še preden poteče subvencionirana cena odkupa električne energije. 
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Doba vračanja investicije je prikazana na grafu 1: 
 
 
Graf 1: Doba vračanja investicije 
 
5.4 Notranja stopnja donosa (IRR) 
Notranjo stopnjo donosa smo izračunali po enačbi 4: 
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Ker je metoda numerično bolj zahtevna, smo IRR računali s pomočjo programa Wolfram 
Mathematica. Izračun temelji na poskušanju, prikazan je na sliki 8.  
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Slika 8: Koda izračuna IRR v Wolfram Mathematici 
 
IRR, ki sem ga dobil s poskušanjem je 10,065 %, kar je za 3,065 % višje kot je diskontna 
stopnja r, kar pomeni, da je dejanska diskontna stopnja višja od kalkulacijske (7%). 
 
5.5 Indeks donosnosti (PI) 
Indeks donosnosti smo izračunali po enačbi 5: 
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Indeks donosnosti je več kot 1, kar pomeni, da je investicija tudi s tega vidika ekonomsko 
upravičena. 
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6 Zaključek 
V zaključni nalogi smo ugotovili: 
1)  V prihodnosti se bo vse bolj uveljavil sistem pridobivanja energije iz obnovljivih 
virov, in da bo sčasoma neobnovljivih virov zmanjkalo. 
2) Vse metode, s katerimi sem preverjal ekonomsko upravičenost investicije, izpolnjujejo 
pogoje, da bo investicija upravičena. 
3) Investicija v sončno elektrarno se povrne že po 11 letih, še preden se zaključi 
subvencionirana cena odkupa proizvedene električne energije, če upoštevamo časovno 
vrednost denarja. 
4) Investicija se povrne po 13,53 let, če ne upoštevamo časovne vrednosti denarja. 
5) Dejanska diskontna stopnja je višja od kalkulacijske. 
 
Zaključek diplomske naloge je, da je investicija v domačo sončno elektrarno še vedno 
ekonomsko upravičena kljub nižji subvencionirani odkupni ceni proizvedene električne 
energije. Možna rešitev upada števila inštaliranih sončnih elektrarn se skriva prav v višini 
subvencije, saj se je upad začel prav ob znižanju subvencije.  
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Nadgradnja zaključne naloge bi bila, da bi vzeli modul iz drugega materiala. Nekateri 
drugi moduli (npr.: GaAs ali CdTe) imajo dosti višji izkoristek kot silicijevi moduli. 
Naloge bi se lahko lotili tudi tako, da energije ne bi prodali v omrežje, ampak bi jo 
shranjevali v baterijah.  
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